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LEUCHTPANEEL UND OPTISCH WIRKSAME FOLIE 



Die Erfindung betrifft das Gebiet von Leuchtpaneelen mit LEDs, d.h. von 
abschnittsweise flachigen Lichtgebem mit einer Mehrzahl von lichtemittierenden 
Halbleiterdioden (LEDs) als Lichtquellen, 



Solche Leuchtpaneele, die auch den Vorteil der Konfektionierbarkeit haben, sind aus 
5 den Schriften EP 1 055 256 und WO 03/023857 sowie auch aus der schweizerischen 
Patentanmeldung 866/03 bekannt. 



Bei solchen Leuchtpaneelen gehoren die Langzeit-Stabilitat auch unter schwierigen 
Bedingungen (Temperatur, Feuchtigkeit, Schadstoffeinwirkung) sowie die 
kostengiinstige Herstellbarkeit zu den Grundvoraussetzungen. Ausserdem existiert 
10 fiir viele Anwendungen ein Bedarf, das relativ schmalbandige Emissionsspektrum 
von LEDs den jeweiligen Bediirfnissen anzupassen. 



Das zur-Verfiigungstellen von technischen Losungen fiir Leuchtpaneeie unter diesen 
Gesichtspunkten gehort ist eine Aufgabe der Erfindung. Ein dafiir zur Verfiigung 
gestelltes Bauteil soUte fiber lange Zeit stabil, vorzugsweise getrennt herstellbar und 
15 kontrollierbar und vorzugsweise sehr kostengiinstig herstellbar sein. 



P2314 16.04.04 

<» « as • « o 

^ 9 1» «•« W S • « « » 

« t* S « W « • « » <l> « «9 

«. • • • • <t « 

-2~ 



Diese Aufgabe wird gelost durch die Erfindung, wie sie in den Patentanspriichen 
definiert ist. 

Gemass der Erfindung warden die Funktionen ,Schutz' und ,optische Wirkung' mit 
einem einzigen, kostengiinstig herzustellenden Element verwirklicht: Einer Folie. 

5 Optisch wirksame Folien zur Konversion der Lichtfarbe und/oder zur Filterung 
bestimmter Lichtfarben, sind im Zusammenhang mit elektrolumineszenten 
Lichtquellen wie LED oder OLED an sicli bekannt. 

Beispiele die sich OLED und/oder auf LED beziehen, finden sich in den Schriften 
WO03021622, WO03020846, US6653778, JP1119978L Beispiele die sich 
10 ausschliesslich auf OLED beziehen, finden sich in den Schriften TW474038, 
US2002113546, JF2001 164245. 

Optisch wirksame Folien im Siime von Linsen-Arrays oder ahnlichem sind im 
Zusammenhang mit elektrolumineszenten Lichtquellen wie LED oder OLED 
ebenfalls an sich bekarmt. Zwei Beispiele aus vielen hierfiir sind die Patente 
15 US6654175, US2003150916. 

In keinem der bekannten Beispiele wird hingegen eine optisch wirksamen Folie 
offenbart, welche dazu geeignet ware, eine Schutzfunktion gegen aggressive Gase 
und Fliissigkeiten sowie gegen Wasser und Wasserdampf fiir die 
elektrolumineszenten Lichtquellen und deren elektrische Anschliisse und, im Falle 
20 der Konversion oder Filterung von Licht, fiir die verwendeten Farbstoffe 
wahrzunehmen. Folglich wir ebenfalls keinem dieser Dokumente eine Folie offenbar, 
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welche eine Langzeit-Stabilitat der chemischen, mechanischen iind optischen 
Eigenschaften der Folie aufweisen wiirde: 



Langzeit-Stabilitat beziiglich der chemischen Eigenschaften bedeutet, dass die oben 
genannten Schutzfunktionen iiber beispielsweise mindestens 50*000 Betriebsstunden 
5 auch bei Betriebstemperaturen von bis zu 120°C erhalten bleiben. Langzeit-Stabilitat 
bezuglich der mechanischen Eigenschaften bedeutet, dass unter 
Witterungsbedingungen im Freien und unter mechanischer Wechselbelastung 
wahrend mindestens 50*000 Betriebsstunden auch bei Betriebstemperaturen von bis 
zu 120°C kein Versproden und keine Rissbildung auftritt. Langzeit-Stabilitat 
10 bezuglich der optischen Eigenschaften bedeutet dass die Folie im Bereich sichtbaren 
Lichtes beispielsweise nach mindestens 20'000 Betriebsstunden, besser aber erst 
nach 50*000 Betriebstunden, auch bei Betriebstemperaturen von bis zu 120°C einen 
Transmissionsverlust von hochstens 20% aufweisen darf . 

Weiter wird in keinem der bekannten Falle davon gesprochen eine solche Folie fiir 
15 das Zusammenspiel mit einem flachigen Array nicht gehauster LED-Chip 
auszulegen. 



Konsequenterweise ist auch nirgends erwahnt, eine solche Folie vollig unabhangig 
von den flachigen LED-Array, aber abgestimmt auf dasselbe, grossflachig 
herzustellen, unabhangig zu kontroUieren, nachtraglich in passende Stucke zu 
20 zerschneiden und dann mit dem LED-Array zu vereinigen. 



Es hat sich iiberraschend gezeigt, dass als Materialien fiir solche erfindungsgemasse 
Folien zwei Klassen von Werkstoffen besonders geeignet sind: Fluorpolymere und 
transparente Silikone. Diese sind aufgrund ihrer mechanischen Eigenschaften als 
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Werkstoffe an sich wohlbekannt, wurden aber bisher fur optische Anwendungen gar 
nicht in Betracht gezogen (Fluorpolymere) bzw. nicht als Folien in Betracht gezogen. 

Obwohl im Folgenden diese zwei Materialklassen naher beschrieben werden, 
schliesst die Erfindung die Verwendung ahnlich geeigneter Materialien niclit aus. 

5 Die zwei erwahnten Materialklassen besitzen folgende Vorteile: 

- Sie sind als Folien wohl definierter Dicke am Markt erhaltlich sind und konnen 
nachtraglich durch Beschichten, Einwalzen von Materialien, Laminieren, Pragen, 
Tiefziehen und ahnlichen Verf ahren in die gewiinschte Form gebracht und/oder 
mit anderen Folien oder Schichten kombiniert werden konnen. 

10 - Sie lassen sich mit loslichen oder hoch viskosen Materialien fiir die optische 
Funktion problemlos kombinieren; diese konnen durch Verfahren wie 
Beschichten, rakeln, auf spriihen usw. auf eine Basisfolie aus auf gebracht werden 
konnen und dort zumindest teilweise ausharten. 

- Halbkristalline Fluorpolymere sind die einzigen bekannten transparenten 
15 Kunststoffe bei denen nach 20-jahriger Bewitterung (Dupont 

Bewitterungsversuche in der Atmosphare Floridas) keine nennenswerte 
Veranderung der optischen Eigenschaften und kein Nachlassen der chemischen 
und mechanischen Eigenschaften nachgewiesen werden konnte. 

- Als Folien sind halbkristalline Fluorpolymere beispielsweise in hochster Qualitat 
20 unterschiedlicher Dicke von der Firma Dupont unter dem Markennamen FEP 
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Oder PFA erhaltlich. Diese Folien haben nicht nur eine hervorragende 
Transparenz (bei Dicke 200 fxm besser als 92% fiir das gesamte sichtbare Licht), 
sondem sie sind nach entsprechender Vorbehandlung beschichtbar und bei 
Temperaturen von ca. 300°C mit sich selbst oder anderen Materialien verklebbar 
5 bzw. laminierbar. Daruber hinaus eignen sie sich hervorragend zur Beschichtung 

mittels Vakuum-Verf ahren wie Sputtem oder Bedampf en. 

Zu transparenten Silikonen gibt es Langzeitmessungen, bspw. von der Firma 
Lumileds. Diese zeigen, dass Silikon seine gute Transparenz auch bei erhohten 
Temperaturen nach ca. 10*000 Stunden Einsatz mit so genannten Power-LED 
10 praktisch unverandert erhalten hat Weiter haben eigene Versuche ergeben, dass 

ein in transparentes Silikon eingehiilltes LED-Array auch ein wochenlanges 
„Qualen" in siedendem W asser und in leuchtendem Zustand ohne nachweisbare 
Heliigkeitsverluste problemlos iibersteht 

Die im Zusammenhang mit LED und/oder OLED meist verwendeten transparenten 
15 Materialien wie PMMA, PC, PE, PET erfullen die gestellten Forderungen entweder 
in Bezug auf Temperaturstabilitat und/oder in Bezug auf optische Langzeit-Stabilitat 
bei weitem nicht 

Zusatzlich zu den genannten oder ahnlichen hochtransparenten, langzeitstabilen und 
temperaturstabilen Materialien ist es moglich, diinne Schichten hochtransparenter, 

20 temperaturstabiler Materialien zu verwenden, bei denen beispielsweise die 
Lichttransmission im sichtbaren Bereich mit der Zeit abnimmt. Es ist moglich die 
Schichtdicke eines solchen Materials so zu wahlen, dass die Abnahme der 
Transmission nur eine untergeordnete RoUe spielt. Ein Beispiei eines solchen 
Materials sind PI-Resiste, die eine ausgezeichnete, aber mit der Zeit leicht 

25 abnehmende Transparenz, eine hohe Bestandigkeit gegen die meisten Chemikalien 
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und eine sehr gute Temperaturbestandigkeit aufweisen. Der Vorteil neu entwickelter 
PI-Resiste liegt darin, dass sie mit iiblichen Verfahren in Schichtdicken zwischen 1 
und 10 |Lim aufgebracht und ausgehartet werden konnen, im ausgeharteten Zustand 
extrem hohe optische Brechungs-Indices (1.65 bis 1.9) aufweisen und somit zur 
Erzeugung mikrooptischer refraktiver Elemente (fresnelartige Elemente) 
pradestiniert sind. 




Als losliches Material sind amorphe Fluorpolymere beispielsweise von der Firma 
Dupont unter dem Markennamen Teflon AF erhaltlich. Dieses Material ist in 
gewissen perfluorinierten Losungsmitteln (z.B. FC75 oder FC40 der Firma 3M) 
10 losbar und kann in diesem Zustand in diinnen oder dickeren Schichten durch 
Verfahren wie Aufspinnen, Spriihen, Tauchen usw. auf geeignete Trager aufgebracht 
werden. Es hat eine hervorragende Transparenz fur sichtbares Licht und eine ebenso 
herausragende Langzeit-Stabilitat wie die anderen Fluorpolymere. 



Der an und fiir sich schon gute Schutz den die genannten Materialien gegen 
15 aggressive Gase und Fliissigkeiten sowie gegen Wasser und Wasserdampf bieten, 
kann durch Bedampfen oder Besputtem mit einer anorganischen Schutzschicht wie 
SiOx Oder SiNxOx noch wesentlich verbessert werden. Hierzu sind anorganischen 
Schutzschichten von wenigen 100 nm Dicke notwendig. 



Mit mindestens einer Schicht oder mit einer Kombination mehrer Schichten der 
20 diskutierten Materialen kann iiber lange Zeit stabiler Schutz eines LED-Arrays 
gewahrleistet werden. 



Die Aufgabenstellung der vorliegenden Erfindung fordert aber, dass die optisch 
wirksame Schutzfolie zusatzlich zu diesem Schutz der LED und ihrer elektrischen 
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Verbindungen mindestens eine der optischen Funktionen Lichtfarbkonversion oder 
Lichtfarbfilterung und zusatzlich allenfalls eine der optischen Funktionen 
Lichtbundelung, Lichtaufweitung, Lichtumlenkung oder diffuse Lichtstreuung 
iibemimmt. 



5 Im Falle der optischen Funktionen Lichtfarbkonversion und/oder Lichtfarbfilterung 
ist zusatzlich gefordert, dass die hierfur notwendigen Farbstoffe oder Phosphore von 
der Folie selbst wirksam gegen chemische Einfliisse geschiitzt werden. 



Um diese Forderung zu erfiillen drangt sich ein mehrschichtiger Aufbau der optisch 
wirksamen Schutzfolie auf . 

10 Ein optimaler Schutz der notwendigen Farbstoffe oder Phosphore kann erreicht 
werden, indem diese zwischen mindestens zwei Schichten der genannten Materialien 
eingebracht sind, so dass „oberhalb" und „unterhalb" der Farbstoff- bzw. 
Phosphorschicht eine geniigend dicke Schicht des Schutzmaterials vorhanden ist. 



Dieser Aufbau unterscheidet sich wesentlich von einem Aufbau in dem die 
15 Farbstoffe oder Phosphore beispielsweise durch Mischungsverfahren gleichmassig 
verteilt in eine Tragermaterial eingebracht sind. Im Falle der gleichmassigen 
Verteilung sind namlich die Farbstoffmolekiile nahe der Oberflache dem Einfluss 
chemisch aggressiver Medien nahezu schutzlos ausgeliefert, so dass von den 
Oberflachen her eine allmahliche Degradation der Farbstoffe geschieht und das 
20 optische Verhalten der Folie entsprechend verandert wird. 



Das Einbringen des Farbstoffes zwischen zwei Schutzschichten verhindert eine 
solche Degradation weitgehend. Praktisch voUstandig verhindert wird eine 
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Degradation der Farbstoffe durch die zusatzliche Beschichtung der beiden 
Schutzschichten mit einer additiven anorganischen Schutzschicht, also 
beispielsweise mit einer einige 0.1 p.m dicken SiOx-Schicht 

Die Herstellung einer solchen zwischen zwei Schutzschichten eingebetteten 
5 Farbstoff- bzw. Phosphorschicht ist auf unterschiedlichste, einfache Arten nmoglich: 

Eine erste Moglichkeit ist beispielsweise die Verwendung zweier Folien aus FEP, die 
beide auf die Temperatur aufgeheizt werden, bei der sie aufeinander laminiert 
werden konnen. Vor dem Auflaminieren der oberen Folic wird die untere Folic 
gleichmassig mit der notwendigen Menge Farbstoff bestreut. AUenfalls wird der 
10 Farbstoff zusatzlich in die Oberflache der unteren Folic eingewalzt Dies ist ohne 
weitcrcs moglich, well die zur Lamination notwendige Temperatur deutlich fiber der 
so genannten Glastemperatur liegt, oberhalb derer nur noch geringste Kraftc zur 
plastischcn Deformation des Werkstoffes notwenig sind. Danach werden die beiden 
Folien laminiert. 

15 Eine zweite Moglichkeit verwendet wiederum beispielsweise zwei Folien aus FEP. 
Auf die untere FEP-Folie wird ein Gemenge aus gelosten Teflon AF und der 
notwendigen Farbstoffmenge aufgebracht und ausgehartet. Danach wird die obere 
FEP-Folie auflaminiert. 

Bei einer dritten Moglichkeit wird das Gemenge aus gelosten Teflon AF und der 
20 notwendigen Farbstoffmenge ersetzt durch ein Gemenge aus transparentem Silikon 
und der notwendigen Farbstoffmenge. In diesem Fall wird die obere FEP-Folie nicht 
auflaminiert sondem nur aufgeroUt, well das Silikon genugend Haftung bietet. 
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Auf die Aufzahlung weiterer entsprechender Herstellmoglichkeiten soil verzichtet 
werden. 

Auf die hier beschriebene Art konnen auch mehrlagige optisch wirksame 
Schutzfolien hergestellt werden. 

5 So kann es zum Beispiel zum Zwecke der Erzeugung weissen Lichtes sinnvoU sein, 
zunachst das monochromatische blaue oder ultraviolette Licht der LED mit einem 
entsprechenden Konversionsfarbstoff (Phosphor) oder Farbstofftnischung in 
prinzipiell weisses Licht zu wandeln. Vielfach resultiert nach einer solchen 
Wandlung ein Lichtspektrum, das im griinen bis roten Bereich einen relativ 
10 kontinuierlichen Verlauf aufweist, dem aber eine scharfe - und storende - Spitze bei 
der Wellenlange des urspriinglichen Lichtes uberlagert ist. Diese storende Spitze im 
Spektrum kann durch eine in Sinne des Strahlenganges der Konversionslage nach 
geschaltete Filterschicht so weit gedampft werden, dass das resultierende Spektrum 
den Anf orderungen geniigt. 

15 Eine andere Art eines mehrlagigen Aufbaus kann notig sein, wenn beispielsweise 
mindestens zwei nicht miteinander mischbare, als beispielsweise anorganische und 
organische Konversionsfarbstoffe verwendet werden sollen. Die Farbstoffe konnen 
dann Lage fiir Lage von einander getrennt in den Aufbau der optisch wirkenden 
Schutzfolie eingebracht werden. Selbstverstandlich konnen zusatzlich in weiteren 

20 Lagen Filterschichten vorhanden sein. 

Selbstverstandlich sind noch weitere mehrlagige Aufbauten moglich. 
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Die Konversionsfarbstoffe oder Filterfarbstoffe miissen nicht fiber die ganze Flache 
der Folie vorhanden sein. 



Es ist beispielsweise mdglich einen einzelnen Farbstoff zu verwenden, der nur in 
mindestens einer Zone der Schutzfolie vorhanden ist. Auf diese Weisse kann die 
durchleuchtete Schutzfolie ein beliebiges Muster zweier Farben zeigen. So ist es 
beispielsweise machbar, dass ausgehend von griinen LED zonenweise eine 
Konversion des griinen Lichtes in weisses Licht stattf indet und so das bekannte griin 
weiss Muster beispielsweise von Hinweisschildem erzeugt wird. 

Naturlich ist es auch moglich mehre unterschiedliche Konversions- und/oder 
Filterfarbstoffe in unterschiedlichen Zonen anzuordnen. Mit geeigneten Verfahren, 
wie beispielsweise Rakeln oder Aufspriihen mit Masken, kann dies in einer einzigen 
Lage geschehen. Es ist aber auch moglich unterschiedliche Farbstoffe in 
unterschiedlichen Zonen in getrennten Lagen anzuordnen. Auf die letzte Art ist es 
auch moglich in einander verlaufende Farbmuster zu erzeugen, indem sich die Zonen 
mit unterschiedlichen Farbstoff en lagenweise mindestens teilweise uberlagem. 



Das Anordnen unterschiedlicher Konversions- oder Filterfarbstoffe in 
unterschiedlichen Zonen kann im Sinne immer kleiner werdender Zonen sehr weit 
getrieben werden. So ist es beispielsweise ohne weiteres moglich jedem einzelnen 
LED des LED-arrays pixelartig eine andere Farbe zuzuordnen, obwohl durchweg 
beispielsweise blaue LED verwendet werden. 



Mann kann aber noch welter gehen. Es ist beispielsweise mit photolithographischen 
Verfahren ohne weiteres machbar, auf einer vom LED-array mit 
monochromatischem Licht gleichmassig hinterleuchteten optisch wirksamen 
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Schutzfolie ein Pixelmuster mit unterschiedlichen Konversions- oder 
Filterfarbstoffen zu erzeugen, bei dem die Pixel deutlich kleiner sind als die von 
einem LED beleuchtete Zone, wobei die Pixel unterschiedlicher Farbe natiirlich in 
unterschiedlichen Lagen angeordnet sein konnen. Auf diese Weise konnen 
5 beispielsweise fiir den Betrachter sonst nicht einf ach machbare Mischfarben erzeugt 
werden. 

Zur Erzeugung der optischen Funktionen Lichtbiindelung, Lichtaufweitung oder 
Lichtumlenkung ist eine Moglichkeit, dass mindestens eine der Aussenflachen 
und/oder eine der allenf alls vorhandenen inneren Flachen der Schutzfolie mit flachen 
10 optisch wirksamen Elementen versehen ist, die wie Linsen oder Prismen wirken. 

Solche flachen optischen Elemente sind beispielsweise fresnelartig in Ring- oder 
Streifenzonen aufgeloste refraktive Elemente oder mikrooptische diffraktive 
Elemente. 

Beide Arten von optischen Elementen konnen in den diskutierten Fluorpolymeren 
15 beispielsweise mittels Pragen erzeugt werden. 

In den diskutieren Silikonen konnen entsprechende Strukturen beispielsweise so 
erzeugt werden, indem eine Silikonschicht auf eine Tragerschicht, also 
beispielsweise auf eine Fluorpolymerschicht, aufgebracht, anschliessend ein 
Pragewerkzeug in die Silikonschicht eingepresst und schliesslich die Silikonschicht 
20 mindestens teilweise ausgehartet wird. 

Die genannten beiden Arten optischer Elemente unterscheiden sich, im Sinne der 
Herstellung, im Wesentlichen durch die Tiefe und Feinheit der zu erzeugenden 
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Strukturen und damit durch die Herstellverfahren fiir die notwendigen Werkzeuge. 
Da Methoden zur Herstellung der „gr6beren" fresnelartiger Strukturen seit langem 
bekannt sind und da in der Fach- und Patentliteratur zunehmend Verfahren zur 
Herstellung der bis hinunter in den Sub-Wellenlangenbereich feinen diffraktiven 
5 Strukturen beschrieben sind, wird hier nicht naher auf die Herstellung der 
notwendigen Werkzeuge eingegangen. 



Erwahnt sei aber, dass die diffraktiven Elemente prinzipiell auf zwei unterschiedliche 
Arten aufgebaut sein konnen. 



Die erste Art besteht aus einer Vielzahl feinster rillenartiger Strukturen, die 
10 beispielsweise mittels Pragen in transparentes (Durchlicht-Elemente) oder nicht 
transparentes (Spiegel-Elemente) Material eingebracht werden. Die Dimensionen 
dieser Strukturen liegen in der Grossenordnung einiger Mikrometer bis hinunter zu 
Dimensionen die kleiner sind als die Wellenlange des verwendeten Lichtes. 



Die zweite Art besteht, bei entsprechenden Dimensionen, aus nicht transparenten 
15 Linien, die beispielsweise mittels Sputtem von Metall und anschliessendem 
photolithographischem Strukturieren des Metalls auf transparentes Material 
auf gebracht werden. 



Im Falle der Verwendung fresnelartiger refraktiver Elemente wird bekanntlich bei 
gegebener Elementtiefe mit grosser werdendem Brechungsindex der verwendeten 
20 Materialien der gewiinscht optische Effekt starker. Dies bedeutet beispielsweise, dass 
bei Einbringung solcher optischen Elemente in die diskutierten, einen niedrigen 
Brechungsindex zwischen ca. 1.3 und 1.35 aufweisenden Fluorpolymere deutlich 
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tiefere und/oder feiner aufgeloste Strukturen erzeugt werden mussen als 
beispielsweise bei Verwendung eines Silikons mit einem Brechungsindex bis zu 1.5. 

Noch grossere Wirkung kann dutch Verwendung einer, allenfalls zusatzlichen, 
Schicht des bereits diskutieren Pi-Resists oder eines anderen ahnlichen Materials mit 
5 einem Brechungsindex von 1.65 bis zu 1.9 erreicht werden. 

Diffraktive optische Elemente weisen ein optisches Verhalten auf, dass von der 
Wellenlange des Lichtes abhangig ist. 

Der diskutierte, fur mikrooptische refraktive Elemente geeignete, Pi-Resist weist 
einen Brechungsindex auf der beispielsweise von blauem zu rotem Licht hin von 
10 1.75 bis 1.65 kontinuierlich abnimmt. 

Beide Tatsachen fiihren dazu, dass die optische Formation nicht monochromatischen, 
und damit auch weissen Lichts mit entsprechend aufgebauten Elementen zumindest 
nicht einf ach ist. 

Diese Schwierigkeit kann in optisch wirksamen Schutzfolien, die gemass der 
15 vorliegenden Schrift aufgebaut sind, umgangen werden. 

Geht man beispielsweise davon aus, dass die Schutzfolie ausgehend von dem 
monochromatischen Licht beispielsweise blauer oder ultravioletter LED 

mehrfarbiges Licht oder weisses Licht erzeugen und zusatzlich beispielsweise eine 
Lichtbundelung durchftihren soil, so ist ein Aufbau von Vorteil, bei dem im Sinne 
20 des Strahlenganges das monochromatische Licht zunachst die, auf die entsprechende 



P2314 



16.04.04 



& » 
» -0 
•sot'* 



-14- 




Wellenlange optimierte, Biindelungsoptik und erst dann die notwendigen 
Farbkonversionsschichten durchlauft. 



Dass die Herstellung einer optisch wirksamen Schutzfolie, die dies erfiillt, in dem in 
dieser Schrift verwendeten prinzipieil schichtenweisen Aufbau moglich ist, folgt aus 
5 den vorstehenden Ausf iihrungen. 




Zur Erzeugung der optischen Funktionen , diffuse Lichtstreuung' ist, allenfalls 
zusatzlich zu einem der oben geschilderten Aufbauten, mindestens eine diffus 
streuende Oberflache und/oder eine diffus streuende Schicht notwendig. 



Eine diffus streuende Oberflache kann durch Aufrauhung einer der vorhandenen 
10 ausseren und/oder inneren Oberflachen der geschilderten optisch wirksamen 
Schutzfolie leicht erreicht werden. Moglich Verfahren wie beispielsweise 
Atzverf ahren, Sandstrahlen, Biirsten, usw. hierfur sind hinlanglich bekannt. 



Eine diffus streuende diinne oder dicke Schicht kann beispielsweise erzeugt werden, 
indem beispielsweise in ein transparentes Silikonharz oder in amorphes Teflon AF, 

15 eine Vielzahl das Licht streuende kleinen Korpem eingebracht werden. Dabei ist es 
von Vorteil, wenn diese Korper das auf sie auftreffende Licht so wenig wie moglich 
absorbieren, sondem nur reflektieren. Diffuse Lichtverteilung kann dann durch eine 
Vielzahl von Reflektionen erreicht werden, auch wenn die einzelne Reflektion nicht 
diffus ist. Streukorper welche die Forderung nach moglichst geringer Absorption gut 

20 erfuUen, sind beispielsweise Mikro-Hohlglaskugeln, die bis hinunter zu 
Durchmessem von ca. 1 |-im am Markt erhaltlich sind. 
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Ausgehend von einem der geschilderten Schutzfolien-Aufbauten kann eine weitere 
Moglichkeit zur Erzeugung der optischen Funktionen Lichtbiindelung, 
Lichtaufweitung oder Lichtumlenkung beschrieben werden. AUe geschilderten 
Folienaufbauten sind - mindestens bis zu 10% lokaler Dehnung, meist aber deutlich 
5 starker umformbar. Eine solche Umformung kann beispielsweise mittels 
Tiefziehen erfolgen. Diese Tatsache kann dazu verwendet werden die Schutzfolie 
mindestens an einer Stelle lokal so umzuformen, dass schalenartige Zonen im Sinne 
der Oberflachen von Zylinderlinsen und/oder von rotationssymmetrischen Linsen 
und/oder von Prismen entstehen. Werden diese schalenartigen Elemente mit einem 
10 transparenten Material hinterfiillt, so wirkt diese Hinterfullung wie eine 
entsprechendes refraktives optisches Element. 

Ein besonders bevorzugtes Verfahren zur Herstellung einer Schutzfolie, welche 
Mittel zur Farbkonversion aufweist, - beinhaltet dass auf eine erste, bspw. 
kommerziell erhaltliche transparente Folie aus einem transparenten Werkstoff ein 
15 Fabstoff Oder einem Phosphor (d.h. Leuchtstoff) oder eine Matrix mit Farbstoff oder 
Phosphor aufgebracht wird und eine zweite Folie aus einem transparenten Werkstoff 
darauf aufgebracht, vorzugsweise auflaminiert wird. Das kann bei Temperaturen 
zwischen 200°C und 400°C, beispielsweise bei Temperaturen zwischen 250°C und 
350°C geschehen. 

20 Im Folgenden wird die erfindungsgemasse optisch wirksame Schutzfolie anhand 
beispielhafter Ausfiihrungsformen erlautert 

Figuren la bis le zeigen die schematischen, nicht massstablichen Querschnitte 
unterschiedlicher Ausfiihrungen von Schutzfolien mit einer einlagigen Farb- bzw. 
Phosphorschicht zur Lichtkonversion oder -f ilterung. 



P2314 16.04.04 



16 



3 <? • 

» «t « • 

» * e a » • 
• « * 
o * • 



Figuren 2a bis 2d zeigen die schematischen, nicht massstablichen Querschnitte 
unterschiedlicher Ausfiihrungen von Schutzfolien mit mehrlagig angeordneten 
unterschiedlichen Farb- bzw. Phosphorschichten zur Lichtkonversion und/oder - 
filterung^ 

In den Figuren 3a bis 3d sind die schematischen, nicht massstablichen Querschnitte 
unterschiedlicher Ausfiihrungen von Schutzfolien mit einlagig oder mehrlagig in 
Zonen bzw. pixelartig angeordneten unterschiedlichen Farb- bzw. Phosphorschicht 
zur Lichtkonversion und/oder -f ilterung dargestellt 



Fig. 4a bis 4d zeigen die schematischen, nicht massstablichen Querschnitte 
imterschiedlicher Ausfiihrungen von Schutzfolien mit Farb- bzw. Phosphorschichten 
zur Lichtkonversion oder -filterung und zusatzlichen optischen Elementen zur 
Lichtbiindelung, Lichtaufweitung, Lichtumlenkung. 



Fig. 5 zeigt den schematischen, nicht massstablichen Querschnitt einer Schutzfolie 
mit Farb- bzw. Phosphorschichten zur Lichtkonversion oder -filterung und einer 
zusatzlichen Schicht zur diffusen Lichtstreuung. 



Fig. 6 zeigt den schematischen, nicht massstablichen Querschnitt einer Schutzfolie 
mit Farb- bzw. Phosphorschichten zur Lichtkonversion oder -filterung, die so 
umgeformt ist, dass die Hinterfiillung der Unformungen optische Elemente zur 
Lichtbiindelung und/oder Lichtaufweitung und/oder Lichtumlenkung bilden. 

In Fig. la ist die schematische, nicht massstabliche Querschnitt einer zweilagigen 
Schutzfolie gezeigt, wobei die erste Lage 11 im von der zweiten Lage 12 geschiitzten 
Oberflachenbereich Farbstoff bzw. Phosphor 13 zur Licht-Konversion oder - 
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Filterung beinhaltet: Die beiden Lagen 11 und 12 bestehen aus einer 
hochtransparenten, langzeitstabilen Schutzfolie, also beispielsweise aus am Markt 
erhaltlichen FEP oder PFA Folien der Firma Dupont. In die Folie 11 ist einseitig die 
fur die gewiinschte Konversion oder Filterung einer Lichtfarbe notwendige 
Farbstoffimenge 13 eingebracht. 



Dieses Einbringen kann beispielsweise so geschehen, dass der notwendig Farbstoff 
13 auf die, iiber ihren Glaspunkt hinaus (in unseren Beispiel also ca. auf 300°C) 
erwarmte Folie 11 aufgestreut und mit leichtem Druck eingewalzt wird. 



Die totale Dicke der Folie 11 liegt beispielsweise zwischen ca. 50 bis 200 ^im, 
diejenige der Farbstoff 13 enthaltenden Schicht beispielsweise zwischen 20 bis 100 



Die ebenfalls erwarmte, beispielsweise zwischen 20 bis 100 dicke, zweite Folie 12 
wird direkt anschliessend an diesen Vorgang auflaminiert. 



Es entsteht eine ausserst kostengiinstig herstellbare Schutzfolie mit nahezu 
homogenem Ubergang von Folie 11 zu Folie 12, die in ihrer beidseitig geschiitzten 
Mitte den gewiinschten Farbstoff 13 beinhaltet. 



Unter gewissen Umstanden kann ein Nachteil des Aufbaus nach Fig. la sein, dass es 
schwierig ist eine grosse Homogenitat der Farbstoffverteilung iiber die gesamte 
Folienflache einzuhalten. 
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Der in Fig. lb gezeigte, schematische, nicht massstabliche Querschnitt einer 
Schutzfolie behebt diesen moglichen Nachteil. 



Auch diese Schutzfolie besteht im Wesentlichen aus zwei Lagen 11 und 12 einer 
hochtransparenten, langzeitstabilen Schutzfolie, also beispielsweise aus am Markt 
5 erhaltlichen FEP oder PFA Folien der Firma Dupont 



Der zur Farb-Konversion- oder Filterung notwendige Farbstoff 13 ist homogen in ein 
geeignetes Matrixmaterial 14 eingemischt. Dieser Mischungsprozess findet 
unabhangig und mit grosser Genauigkeit statt. Das Matrixmaterial 14 kann 
beispielsweise aus hochtransparentem gelostem amorphen Teflon AF der Firma 
10 Dupont oder aus einem hochtransparenten hochviskosen Silikon bestehen. 

Im Falle der Verwendung von Silikon als Matrixmaterial sind die beiden Folien 11 
und 12 beispielsweise mittels Atzen oder geeigneter Plasmabehandlung einseitig so 
prapariert, dass Silikon auf ihnen haftet. Entsprechend vorbereitete Folien sind direkt 
von Dupont erhaltlich. 



15 Die Herstellung des Aufbaus nach Fig. lb erfolgt beispielsweise indem die 
homogene Mischung aus Farbstoff 13 und Matrixmaterial 14 mit einem geeigneten 
Verfahren wie beispielsweise Rakeln in homogener Dicke auf die Folic 11 
aufgebracht wird. 



Im Falle der Verwendung von gelostem Teflon AF als Matrixmaterial folgt nun ein 
20 Austreiben des Losungsmittels, was bei Temperaturen von ca. lOO'^C geschehen 
kann. Danach wird bei Temperaturen in der Gegend von ca. 300°C die zweite Folic 
12 auflaminiert. 
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Im Falle der Verwendung von Silikon als Matrixmaterial kann allenfalls zunachst 
eine teUweise Aushartung des Silikons erf olgen. Anschliessend wird die zweite Folie 
12 auflaminiert und das Silikon ausgehartet. 

Die Dicke der Folien 11 und 12 liegen beispielsweise zwischen ca. 20 bis 200 [am, 
5 diejenige der Farbstoff 13 enthaltenden Matrixschicht 14 beispielsweise zwischen 20 
bis 100 f-im. 

Fig. Ic zeigt einen Schutzfolienaufbau nach Fig. lb, dessen Schutzfunktion und 
Langzeit-Stabilitat verbessert ist, indem die gesamte Folie, mit einem geeigneten 
Vakuumverfahren wie beispielsweise Sputtem oder Bedampfen, nachtraglich 
10 beidseitig mit einer zusatzlichen, einige 0.1 bis 10 \im dicken, anorganischen 
Schutzschicht 15 beispielsweise aus SiOx oder SiNxOx beschichtet ist. 
Selbstverstandlich ware as auch moglich eine Folie nach Fig. la entsprechend zu 
beschichten. Auch eine bloss einseitige Beschichtung mit einer anorganischen 
Schutzschicht ist moglich. 

15 Der Aufbau nach Fig. Id unterscheidet sich von demjenigen nach Fig. Ic dadurch, 
dass sich die beiden Schichten aus anorganischem Schutzmaterial 15 sich im Innern 
der Folie in unmittelbarer Nachbarschaft des mit Farbstoff 13 vermischten 
Matrixmaterials 14 befinden. 

Dies hat den Vorteil, dass beispielsweise bei Biegebelastungen die Schutzschichten 
20 15 nicht rissig werden oder dies mindestens erst bei wesentlich starkeren 
Belastungen auftritt. 
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Die Herstellung der Schutzfolie nach Fig. Id erfolgt, indem die beiden Folien 11 und 
12 bereits vor der spateren Erstellung des Verbundes mindestens je einseitig mit der 
anorganischen Schutzschicht 15 versehen warden. 

Fig. le zeigt einen Aufbau gemass Fig.lc, bei dem die beiden aussen liegenden 
5 anorganischen Schutzschichten 15 durch zwei zusatzliche Schichten 16 vor 
Rissbildung geschiitzt sind. Die beiden zusatzliche Schutzschichten 16 sind 
beispielsweise ebenfalls aus FEP-Folie, wobei eine Dicke von 10 bis 50 |j.m 
geniigenden Schutz bietet. 

In Fig. 2a ist die schematische, nicht massstabliche.Querschnitt einer mehrlagigen 
10 Schutzfolie gezeigt, wobei die erste Lage 21 im von der zweiten Lage 22a 
geschiitzten Oberflachenbereich Farbstoff bzw. Phosphor 23a zur Licht-Konversion 
Oder -Filterung beinhaltet. Die zweite Lage 22a wiederum beinhaltet im von der 
nachsten Lage 22b geschutzten Oberflachenbereich Farbstoff bzw. Phosphor 23b zur 
Licht-Konversion oder -Filterung. 

15 SinnvoU sind solche, wie in 2a aber auch in 2b, 2c, 2d gezeigte, Aufbauten mit 
mehreren Farbschichten beispielsweise dann, wenn eine stufenweise Farbkonversion 
- also beispielsweise von ultraviolett zu blau und dann von blau zu weiss - erfolgen 
soil und/oder wenn nach einer Farbkonversion beispielsweise iiberschiissiges nicht 
konvertiertes Licht herausgef iltert werden soil. 

20 Die Lagen 11, 22a und 22b bestehen aus einer hochtransparenten, langzeitstabilen 
Schutzfolie, also beispielsweise aus am Markt erhaltlichen FEP oder PFA Folien der 
Firma Dupont. 
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Das Einbringen der Farbstoffe 23a und 23b sowie das Zusammenfugen der Folien 21 
mit 22a und 22a mit 22b erfolgt lagenweise wie im Aufbau nach Fig. la geschildert. 

Natiirlich ist es moglich auf entsprechende Art Aufbauten mit noch mehr 
unterschiedlichen Lagen von Konversions- bzw. Filterfarbstoffen herzustellen. 

Bin Nachteil des Aufbaus nach Fig. 2a kann unter gewissen Umstanden sein, dass es 
schwierig ist eine grosse Homogenitat der Verteilung der Farbstoffe 23a und 23b 
fiber die gesamte Folienflache einzuhalten. 

Der in Fig. 2b gezeigte, schematische, nicht massstabliche Querschnitt einer 
mehrlagigen Schutzfolie behebt diesen moglichen Nachteil. 

Auch diese Schutzfolie besteht im Wesentlichen aus Lagen 21, 22a und 22b einer 
hochtransparenten, langzeitstabilen Schutzfolie, also beispielsweise aus am Markt 
erhaltlichen FEP oder PFA Folien der Firma Dupont. 

Die zur Farb-Konversion- oder Filterung notwendigen Farbstoffe 23a und 23b sind 
homogen in geeignete Matrixmaterialien 24a und 24b eingemischt. Dieser 
Mischungsprozess findet unabhangig und mit grosser Genauigkeit statt. Die 
Matrixmaterialen 24a und 24b konnen beispielsweise aus hochtransparentem 
gelostem amorphen Teflon AF der Firma Dupont oder aus einem hochtransparenten 
hochviskosen Silikoh bestehen. 

Im Falle der Verwendung von Silikon als Matrixmaterial sind die Folien 21, 22a und 
22b beispielsweise mittels Atzen oder geeigneter Plasmabehandlung einseitig so 
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prapariert, dass Silikon auf ihnen haftet. Entsprechend vorbereitete Folien sind direkt 
von Dupont erhaltlich. 

Die Herstellung des Aufbaus nach Fig. 2b erfolgt lagenweise entsprechend dem 
beziiglich Fig. lb geschilderten Vorgehen. 

Die Dicke der Folien 21, 22a und 22b liegen beispielsweise zwischen ca. 20 bis 200 
jam, diejenige der Farbstoff 23a und 23b enthaltenden Matrixschicht 24a und 24b 
beispielsweise zwischen 20 bis 100 \xm. 

Fig. 2c zeigt einen Schutzfolienaufbau nach Fig, 2b, dessen Schutzfunktion und 
Langzeit-Stabilitat verbessert ist, indem die gesamte Folie, mit einem geeigneten 
Vakuumverfahren wie beispielsweise Sputtem oder Bedampfen, nachtraglich 
beidseitig mit einer zusatzlichen, einige 0.1 bis 10 jxm dicken, anorganischen 
Schutzschicht 25 beispielsweise aus SiOx oder SiNxOx beschichtet ist 
Selbstverstandlich ware es auch moglich eine Folie nach Fig. 2a entsprechend zu 
beschichten. 

Der Aufbau nach Fig. 2d unterscheidet sich von demjenigen nach Fig. 2c dadurch, 
dass sich die beiden Schichten aus anorganischem Schutzmaterial 25 sich im Innem 
der Folie in unmittelbarer Nachbarschaft des mit Farbstoff 23a bzw. 23b 
vermischten Matrixmaterials 24a bzw. 24b befinden. 

Dies hat den Vorteil, dass beispielsweise bei Biegebelastungen die Schutzschichten 
15 nicht rissig werden oder dies mindestens erst bei wesentlich starkeren 
Belastungen auftritt. 
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Die Herstellung der Schutzfolie nach Fig. 2d erfolgt, indem die beiden Folien 21 und 
22b bereits vor der spateren Erstellung des Verbundes mindestens je einseitig mit 
der anorganischen Schutzschicht 25 versehen werden. 

Fig. 3a zeigt eine im Wesentlichen gemass Fig. lb aufgebaute Schutzfolie, die von 
lb dadurch unterscheidet, dass die Mischung aus Farbstoff und Matrixmaterial 33 
nicht ganzflachig in der gesamten Folie, sondem nur zonenweise vorhanden ist. 

Die Zwischenraume 34 zwischen den Zonen 33 konnen allenfalls mit dem 
unvermischten Matrixmaterial ausgefiillt oder einf ach hohl sein. 

Das zonenweise Auftragen der Mischung 33- und allenfalls des unvermischten 
Matrixmaterials in die Zwischenraume 34 kann beispielsweise siebdruckartig, also 
durch Rakeln mit entsprechenden Sieben, erfolgen. 

Ein Aufbau nach Fig. 3a ist offensichtlich dazu geeignet ausgehend von 
monochromatischem Licht ein zweifarbiges Erscheinungsbild der Schutzfolie zu 
erzeugen. 

Fig. 3b unterscheidet sich von Fig. 3a dadurch, dass die Zonen 33a und 33b 
unterschiedliche Farbstoffe beinhalten. Natiirlich konnen weitere Zonen mit weiteren 
Farbstoffen vorhanden sein. 

Ein Aufbau nach Fig. 3b ist offensichtlich dazu geeignet ausgehend von 
monochromatischem Licht ein vielfarbiges Erscheinungsbild der Schutzfolie zu 
erzeugen. 
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Fig. 3c unterscheidet sich im Wesentlichen von Fig. 3b dadurch, dass die Zonen mit 
unterschiedlichen Farbstoffen 33a und 33b, ahnlich wie in Fig. 2b gezeigt, in, 
allenfalls mittels einer Zwischenfolie 32a getrennten, unterschiedlichen Lagen 
angeordnet sind. 

Dies kann erstens den herstellungsmassigen Vorteil haben, dass ein sehr scharfer 
Ubergang von Farbe zu Farbe erzeugbar ist. Zweitens konnen sich die Zonen 33a 
und 33b - wie im linken Teil von Fig. 3d gezeigt - teilweise iiberlagem, womit 
zusatzliche Farbeffekte erzeugbar sind, 

Der rechte Teil von Fig. 3d verdeutlicht die Moglichkeit, Zonen Mischungen 33a und 
33b bzw, Zonen mit unvermischtem Matrixmaterial 34a und 34b in 
unterschiedlichen Lagen pixelartig so anzuordnen, dass mehrere solche Pixel vom 
Licht einer - in Fig. 3d unten angedeuteten - LED durchschienen werden. 

Zusatzlich konnen sich - wie links in Fig. 3d gezeigt - die Pixel unterschiedlicher 
Lagen teilweise oder ganz iiberlagem. 

Wen die Lichtf arbe der LED beispielsweise blau ist und beispielsweise Mischungen 
33a und 33b vorhanden sind, von denen eine das blau Licht zu griin und die andere 
das blaue zu rot wandelt, lassen sich bei einer den Betrachtungsabstand 
angemessenen Feinheit der Pixel fiir den Betrachter - natiirlich stehende und nicht 
dynamisch veranderliche - farbige Bilder mit einer nahezu beliebigen Farbenvielfalt 
erzeugen. 
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Fur derartige Schutzfolien, die aus Abstanden von einigen Metem und mehr 
betrachtet werden sollen, kann die notwendige Auflosung der Pixel durchaus mittels 
siebdruckartigen Verfahren hergestellt werden. 

Fiir Schutzfolien die aus kleinen Abstanden betrachtet werden sollen, ist es 
beispielsweise eine Moglichkeit die Farbstoffe schichtenweise zunachst ganzflachig 
aufzubringen und anschliessend die notwendigen feinen Pixelstrukturen 
photolithographisch zu erzeugen. 

Fig. 4a zeigt eine prinzipiell gemass Fig. la aufgebaute Schutzfolie, welche 
zusatzlich zur optischen Funktion Lichtf arbkonversion oder -f ilterung, eine der 
optischen Funktionen Lichtbundelung, Lichtaufweitung oder Lichtumlenkung erfiillt. 
Selbstverstandlich konnte die Folie prinzipiell auch gemass einer beliebigen der 
Figuren la bis 3d aufgebaut sein. 

Zu diesem Zweck ist eine der Folien 41 oder 42 - im Beispiel die Folie 41 - mit 
mindestens einem mikrooptischen Element 48 im Sinne einer fresnelartigen 
refraktiven oder einer diffraktiven Struktur versehen. Die im Beispiel gezeigte 
Struktur 48 steht stellvertretend fur ein beliebiges derartiges mikrooptisches Element- 
Die relative Lage der mikrooptischen Elemente zueinander und/oder zu mindestens 
zu einem def inierten Rand der Folie ist in aller Regel auf die relative Lage der LED 
des die Folie spater einmal durchleuchtenden LED-arrays abgestimmt. 

Die Herstellung der mikrooptischen Struktur 48 und der gesamten Schutzfolie kann 
auf unterschiedliche Arten geschehen. 
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Eine erste Moglichkeit ist es die entsprechende Folie 41 oder 42 vorgangig zum 
Verbinden der gesamten Schutzfolie mittels eines Verfahrens der bekannten 
Verfahren zur Strukturierung von Folien - also beispielsweise mittels Pragen, 
Rotationspragen, Giessen, Rotationsgiessen oder Beschichten mit Metall mit 
anschliessendem photolithographischen Strukturieren - mit mindestens einem der 
gewiinschten mikrooptischen Elemente zu versehen. Danach findet die Verbindung 
der gesamten Schutzfolie gemass dem fiir Fig. la geschilderten Vorgehen statt, 
wobei die optischen Elementen auf der Aussenflache der entsprechenden Folie 41 
oder 42 liegen. 

Eine zweite Moglichkeit ist es, zunachst die gesamte Schutzfolie gemass Fig. la 
herzustellen und dann nachtraglich die mikrooptischen Elemente durch ein 
Verfahren, wie Pragen oder Rotationspragen oder Beschichten mit Metall mit 
anschliessendem photolithographischen Strukturieren, aufzubringen. 

Fig. 4b zeigt eine prinzipiell gemass Fig. lb aufgebaute Schutzfolie, welche 
zusatzlich zur optischen Funktion Lichtfarbkonversion oder -filterung, zwei der 
optischen Funktionen Lichtbiindelung, Lichtaufweitung oder Lichtumlenkung erfuUt. 
Selbstverstandlich konnte die Folie prinzipiell auch gemass einer beliebigen der 
Figuren la bis 3d aufgebaut sein. 

Im Gegensatz zum Aufbau gemass Fig. 4a sind hier beide Deckfolien 41 und 42 mit 
- in der Regel auf einander abgestimmten - mikrooptischen Elementen versehen. 

Die Uberlegungen zur Herstellung einer Schutzfolie gemass Fig. 4b entsprechen in 
alien Belangen denjenigen, die beziiglich Fig. 4a geschildert wurden. 
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Fig. 4c zeigt eine prinzipiell gemass Fig. lb aufgebaute Schutzfolie, welche 
zusatzlich zur optischen Funktion Lichtfarbkonversion oder -filterung, zwei der 
optischen Funktionen Lichtbiindelung, Lichtaufweitung oder Lichtumlenkung erfiillt. 
Selbstverstandlich konnte die Folic prinzipiell auch gemass einer beliebigen der 
5 Figuren la bis 3d aufgebaut sein. 

Der Aufbau von Fig. 4c unterscheidet sich in doppelter Hinsicht von demjenigen von 
Fig. 4b. 

Erstens ist im Beispiel nur eine der Ausgangsfolien 41 und 42 - hier 42 - mit 
mikrooptischen Elementen 49 versehen. Zusatzlich ist diese Ausgangsfolie 42 so mit 

10 dem. restlichen Aufbau verbunden, dass die mikrooptischen Elemente 49 im Innem 
der gesamten Schutzfolie liegen. Dies kann unter rauen Umgebungsbedingungen ein 
Verschmutzen und/oder den Abrieb der Strukturen verhindem. Zu diesem Zwecke 
muss die Folie 42 selbstverstandlich vor dem Verbinden strukturiert sein. Zusatzlich 
ist es in der Regel von Vorteil, wenn die mikrooptischen Elemente 49 leicht vertieft 

15 in der Folie 42 liegen und so beim Verbinden derselben mit der Mischlage 43,44 ein 
Luftvolumen 49a entsteht. Dies kann einerseits aus optischen Griinden von Vorteil 
sein, anderseits verhindert es eine Beeintrachtigung der mikrooptischen Strukturen 
49 beim Prozess des Zusammenfiigens. 

Selbstverstandlich konnten beide Ausgangsfolien 41 und 42 entsprechend strukturiert 
20 und verbunden sein. 

Zweitens unterscheidet sich Fig.4c von Fig. 4b dadurch, dass auf mindestens einer 
der Ausgangsfolien 41 und 42 - hier auf 41 - eine zusatzlich Schicht 47 aufgebracht 
ist, welche die mikrooptischen Elemente 48 beinhaltet. Dies macht dann Sinn, wenn 
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die Schicht 47 einen markant anderen - in der Regel hoheren - Brechungsindex 
besitzt als die Ausgangsfolie 41. Beispielsweise besitzt die aus FEP bestehende 
Ausgangsfolie einen Brechungsindex von ca. 1.3 bis 1.35 und die zusatzlich aus 
Silikon oder PI bestehende Schicht 47 einen solchen zwischen 1.42 bis hinauf zu 1.9. 



Die Schichtdicken, und damit die maximale Tiefe der optischen Strukturen 48, sind 
abhangig vom Material der Schicht 47. Im Falle von Silikon konnen sie zwischen 
einigen mm bis zu einigen 100 mm betragen. Im Falle von Pi-Resist sind nur mit 
grossem Aufwand Schichtdicken zu erreichen, die grosser sind als einige ^m bis 
hochsten einige wenige 10 |Lim. 



Hergestellt wird diese Schicht 47 durch ein nachtragliches Auftragen auf die sonst 
fertige Schutzfolie, beispielsweise mittels Rakeln oder Aufspriihen. Anschliessend 
wird die Schicht, beispielsweise mittels Pragen, mit den mikrooptischen Elementen 
versehen und dann ausgehartet. 



Fig. 4d zeigt eine prinzipiell gemass Fig. Id aufgebaute Schutzfolie, welche 
zusatzlich zur optischen Funktion Lichtfarbkonversion oder -filterung, zwei der 
optischen Funktionen Lichtbiindelung, Lichtaufweitung oder Lichtumlenkung erfiillt. 
Selbstverstandlich konnte die Folic prinzipiell auch gemass Fig. 2d aufgebaut sein. 



In 4d ist die Ausgangsfolie 12 der Fig. Id ersetzt durch eine Schicht 47, die aus 
einem Material mit hohem Brechungsindex besteht und die mikrooptischen Elemente 
49 beinhaltet. Die Uberlegungen zum Aufbau dieser Schicht 47 entsprechen genau 
den entsprechende beziiglich Fig. 4c beschrieben. 
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Die Ausgangsschicht 41 tragt ebenfalls eine entsprechend hergestellte und mit 
mikrooptisclien Elementen 48 versehene Schicht 47. Zusatzlich ist diese, und damit 
die mikrooptischen Element 48, durch eine zusatzliche, beispielsweise aus FEP 
bestehende, im Normalfall nur wenige 10 fim dicke Schicht 46 geschiitzt. 



Selbstverstandlich konnte eine solche zusatzliche Schutzschicht 46 auch beidseitig 
vorhanden sein. 



Fig. 5 zeigt eine prinzipiell gemass Fig. la aufgebaute Schutzfolie, welche zusatzlich 
zur optischen Funktion Lichtfarbkonversion oder -filterung, die optische Funktion 
diffuse Lichtstreuung erfuUt Selbstverstandlich konnte die Folie prinzipiell auch 
gemass einer beliebigen der Figuren la bis 4d aufgebaut sein. 



Im gezeigten Fall und in alien anderen denkbaren Fallen ist zusatzlich zu dem 
sonstigen Aufbau der Schutzfolie eine weitere Lage 54 vorhanden. Obwohl diese 
Lage 54 diffuses Licht erzeugen soil besteht sie vorteilhafterweise aus einem der 
bisher diskutierten dauerhaft hochtransparenten, langzeitstabilen Kunststoffe wie 
FEP Oder Silikon. Dies aus dem Grande, dass triibe werdende Folien nicht zwar auch 
diffuses Licht erzeugen aber hauptsachlich Licht absorbieren. Lichtabsorption ist in 
unserem Falle aber voUig unerwiinscht. 



Diffuses Licht bei moglichst wenig Absorption kann erzeugt werden, indem der 
hochtransparente Kunststoff 54 mit beispielsweise metallischen, das Licht moglichst 
vollstandig spiegelnden Korpem 55 oder beispielsweise mit transparenten, das Licht 
teilweise durchlassenden und teilweise spiegeln Hohlkorpem 55, also beispielsweise 
Hohlglaskugeln, gefuUt ist. 



P2314 



16.04.04 



*»« •<>• 9»«» * O 




Die Hersteliung einer solchen, beispielsweise mit Hohlglaskugeln gefiillten Lage ist 
einfach. Beispielsweise wird gelostes amorphes Teflon AF oder hochviskoses 
Silikon mit am Markt erhaltlichen Hohlglaskugeln durchmischt, anschliessend 
beispielsweise mittels Rakeln auf die sonst fertige Schutzf die auf getragen und dann 
5 ausgehartet. 

Fig. 6 zeigt die voUig andere Moglichkeit einer Schutzfolie, welche zusatzlich zur 
optischen Funktion Lichtfarbkonversion oder -filterung, die optische Funktion 
Lichtbiindelung erf iillt. 

Zu diesem Zweck wird eine, im Beispiel der Fig, 6 gemass Fig. lb aufgebaute, 
10 Schutzfolie als Ganzes umgeformt. Die Umformung erfolgt so, dass zunachst 
schalenformige Zonen 64 mit der Form der Oberflache eines linsenartigen Korpers 
entstehen. Diese linsenartigen Formen 64 konnen zylindrisch oder 
rotationssymmetrisch sein. 

In einem nachsten Schritt werden diese schalenformig umgeformten Zonen mit einen 
15 optisch transparenten Stoff 65, also beispielsweise mit Teflon AF oder Silikon, 
gefiillt und ausgehartet. 

Selbstverstandlich sind auf die geschilderte Art auch das Licht aufweitende Zonen 
Oder das Licht umlenkende, d.h. prismenartige Zonen herstellbar. 
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PATENTANSPRUCHE 

1. Lichtemittierendes Paneel mit einer Mehrzahl von ungehausten, auf einem 
Trager aufgebrachten und elektrisch kontaktieren lichtemittierenden Dioden, 
wobei das Paneel abschnittsweise flachig ist, gekennzeichnet durch eine 
optisch wirksame, fliissigkeitsdichte Schutzfolie, die so angebracht ist, dass sie 
eine Mehrzahl von Dioden vor Umwelteinfliissen schiitzend abdeckt und von 
diesen abgesandtes Licht beeinflusst. 

2. Lichtemittierendes Paneel, nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Schutzfolie Farbstoffe oder Phosphore zur Frequenzkonversion oder Filterung 
enthalt 

3. Lichtemittierendes Paneel nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Schutzfolie optisch refraktiv oder diffraktiv wirkende Strukturen zur 
Kollimation, Fokussierung, Aufweitung und/oder Umlenkung von Licht 
enthalt, welches von den Dioden erzeugt wird. 

4. Lichtemittierendes Paneel nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Folic ein Fluorpolymer und/oder ein transparentes 
Silikon enthalt. 

5. Optisch wirksame Schutzfolie fxir ein Array von Licht emittierenden Dioden 
(LED) zur Verwendung in einem Lichtpaneel nach einem der Anspruche 1 bis 
4, 
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- die einen wirksamen Schutz gegen Gase und Fliissigkeiten, insbesondere 
gegen Sauerstoff, Wasser und Wasserdampf, fiir die elektrolumineszenten 
Elemente, fiir die elektrischen Kontaktierungen derselben und fiir allenfalls 
in Oder auf der Folie selbst vorhandene Farbstoff e oder Phosphore bildet 

- die mindestens eine der optischen Funktionen Lichtfarbkonversion oder 
Lichtfarbfilterung und allenfalls zusatzlich mindestens eine der optischen 
Funktionen Lichtbiindelung, Lichtaufweitung, diffuse Lichtstreuung, 
Lichtumlenkung erfiillt, 

- und die eine Langzeit-Stabilitat der chemischen, mechanischen und 
optischen Eigenschaften besitzt, in dem Sinne, dass 

- beziiglich der chemischen Eigenschaften die genannten Schutzfunktionen 
liber mindestens 50*000 Betriebsstunden erhalten bleiben, 

- beziiglich der mechanischen Eigenschaften unter Witterungsbedingungen 
im Freien und imter mechanischer Wechselbelastung wahrend mindestens 
50*000 Betriebsstunden kein Versproden und keine Rissbildung auftritt 

- und beziiglich der optischen Eigenschaften die Folie im Bereich sichtbaren 
Lichtes beispielsweise nach mindestens 20 '000 Betriebsstunden, besser aber 
erst nach 50 '000 Betriebstunden, einen Transmissionsverlust von hochstens 
20% aufweisen darf , 

6. Schutzfolie nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass sie mehrschichtig ist 

7. Schutzfolie nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass sie 
grossflachig und unabhangig von dem Array von LEDs herstellbar, nachtraglich 
ohne Verlust an Funktionalitat zerschneidbar und mindestens teilweise auf das 
Array von LED aufbringbar ist. 
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8. Schutzfolie nach einem der Anspriiche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Langzeitstabilitat beinhaltet, dass die chemischen, mechanischen und optischen 
Eigenschaften auch bei Betriebstemperaturen von bis zu mindestens 120^C iiber 
50*000 Betriebsstunden erhalten bleiben. 

5 9. Schutzfolie nach einem der Anspriiche 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass sie 
unter der Verwendung von Fluorpolymeren, also beispielsweise Folien der Firma 
Dupont aus FEP oder PFA, amorphen Fluorpolymeren wie Teflon AF der Firma 
Dupont, Oder von transparenten Silikonen und als Werkstoffe und allenfalls 
zusatzlicher anorganischer Schichten wie beispielsweise SiOx, SiNxOx oder 
10 TiOx hergestellt ist. 

10. Schutzfolie nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass sie zur Konversion 
der Lichtfarbe oder zur Filterung bestimmter Lichtfarben so aufgebaut ist, dass 
Farbstoffe oder Phosphore zwischen mindestens zwei Lagen von Fluorpolymer- 
und/oder Silikonwerkstoffen eingebettet ist. 

15 11. Schutzfolie nach einem der Anspriiche 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass 
sie zur Konversion der Lichtfarbe und/oder zur Filterung bestimmter Lichtfarben 
so aufgebaut ist, dass sich mehrere Lagen aus Fluorpolymer- und/oder 
Silikonwerkstoffen folgen und jeweils eine Lage einen entsprechenden Farbstoff 
Oder Farbstoffmischung tragt und dass dieser mehrlagige Aufbau zwischen 

20 mindestens zwei Lagen von Fluorpolymer- und/oder Silikonwerkstoffen 

eingebettet ist. 

12. Schutzfolie nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass, 
mindestens lokal, unterschiedliche Farbstoffe in unterschiedlichen, relativ 
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grossfiachigen oder allenfalls pixelartig angeordneten, Zonen der Folie 
vorhanden sind, so dass ausgehend von einem Array gleichfarbiger LED durch 
eine Folie Zonen unterschiedlicher Lichtf arbe erzeugt werden. 

13. Schutzfolie nach Anspruch 11 und 12, dadurch gekennzeichnet, dass die 
5 unterschiedlichen Farben in unterschiedlichen Lagen vorhanden sind. 

14. Schutzfolie nach einem der Anspriiche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Farbstoffe nanostrukturiert sind, so dass es keine Lichtstreuung an 
Fabstoffkomem gibt. 

15. Schutzfolie nach einem der Anspriiche 9 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass 
10 zusatzliche, starker triibe werdende transparente Werkstoffe, mit speziellen 

erwiinschten Eigenschaften wie beispielsweise hohen Brechungsindizes, in so 
diinnen Schichten verwendet werden, dass deren Triibung die Langzeitstabilitat 
nicht gefahrdet, beispielsweise indem die Dicke der dunnen Schichten zwischen 
maximal 1 Mikrometer und maximal 20 Mikrometer gewahlt wird, und/oder 
15 indem die Dicke der dunnen Schichten so gewahlt wird, dass die entstehende 

Absorption kleiner als 15%, vorzugsweise kleiner als 10% ist. 

16. Schutzfolie nach einem der Anspriiche 5 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass 
mindestens eine anorganische Schichten wie beispielsweise SiOx oder SiNxOx, 
vorhanden ist. 



20 17. Schutzfolie nach einem der Anspriiche 5 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass sie 
mindestens bereichtsweise mit beispielsweise durch Pragen erzeugten 
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mikrooptischen Elementen im Sinne fresnelartiger Linsen bzw. Prismen oder im 
Sinne diffraktiver mikrooptischer Elementen versehen ist 

18. Schutzfolie nach einem der Anspriiche 5 bis 17, gekennzeichnet durch Strukturen 
zum Erwirken einer Lichtumlenkung ausfuhrt, indem die Folie beispielsweise 
durch Tiefziehen so umgeformt ist, dass mindestens lokal beispielsweise 
schalenartige Zonen im Sinne der Oberflachen von Zylinderlinsen und/oder 
rotationssymmetrischen Linsen vorhanden sind und dass diese schalenartigen 
Zonen mit einem geeigneten transparenten optischen Werkstoff, beispielsweise 
mit Silikon, hinterfuUt sind* 

19. Schutzfolie nach Anspruch 17 oder 18, dadurch gekennzeichnet, dass sie so 
aufgebaut ist, dass im Sinne des Strahlenganges die mikrooptischen Elemente vor 
einer Konversion der Lichtfarbe und/oder Filterung bestimmter Lichtf arben von 

"dem im Wesentlichen monochromatischen Licht der LED-Lichtquellen 
durchlaufen werden und so optimal auf dieses monochromatische Licht ausgelegt 
sind. 

20. Schutzfolie nach einem der Anspriiche 5 bis 19, gekennzeichnet durch 
zusatzliche Elemente zur diffusen Streuung des Lichtes, wie beispielsweise 
Mikro-Hohlglaskugeln. 

21. Verfahren zur Herstellung einer Schutzfolie, insbesondere nach einem der 
Anspriiche 5 bis 20, fur Leuchtpaneele nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei 
die Schutzfolie Mittel zur Farbkonversion aufweist, indem auf eine erste 
transparente Folie aus einem transparenten Werkstoff ein Fabstoff oder einem 
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Phosphor Oder eine Matrix mit Farbstoff oder Phosphor aufgebracht wird und 
eine zweite Folie aus einem transparenten Werkstoff darauf aufgebracht wird. 



22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Folie 
auflaminiert wird. 



23. Schutzfolie, insbesondere nach einem hergestellt mit einem Verfahren nach 
einem der Anspruche 21 oder 22, fiir ein Leuchtpaneel mit einer Mehrzahl von 
ungehausten lichtemittierenden Dioden (LEDs), aufweisend eine erste 
transparente Schicht und eine zweite transparente Schicht imd zwischen der 
ersten und der zweiten transparenten Schicht eine Schicht aus einem Farbstoff 
Oder einem Phosphor oder einer Matrix mit einem Farbstoff oder Phosphor. 



24. Schutzfolie nach Anspruch 23, gekennzeichnet durch das kennzeichnende 
Merkmal bzw. die kennzeichnenden Merkmale eines der Anspruche 6 bis 20. 
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ZUSAMMENFASSUNG 



Ein lichtemittierendes Paneel mit einer Mehrzahl von ungehausten, auf einem Trager 
aufgebrachten und elektrisch kontaktieren lichtemittierenden Dioden besitzt eine 
optisch wirksame, fliissigkeitsdichte Schutzfolie, die so angebracht ist, dass sie eine 
Mehrzahl von Dioden vor Umwelteinfliissen schiitzend abdeckt und von diesen 
abgesandtes Licht beeinflusst. , Optisch wirksam* heisst beispielsweise 
farbkonvertierend oder die Strahlrichtung beeinflussend. 
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